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 Resumen 
Se creará un sistema que permitirá mejorar la seguridad de ciclomotores en 
diferentes aspectos. En primer lugar, se pretende evitar una causa de avería 
grave del motor, como son los “gripajes”, los cuales son causa de 
accidentes de tráfico. En segundo lugar, se tratará de mejorar la visibilidad 
de estos vehículos, pues esta es una de los principales factores que afecta 
a que sucedan accidentes. Por último se incorporará un sistema de 
seguridad antirrobo enfocado a robos no profesionales, impidiendo el 
arranque del motor. El sistema que controlará y gestionará los datos de las 
diferentes partes será una microcontroladora programable. Además, se 
creará un sistema de interacción de datos y control remoto mediante un 
Smartphone. 
-Palabras clave: Seguridad, Arduino, telemetría, scooter, Smartphone 
 
Resum 
Es crearà un sistema que permetrà millorar la seguretat de ciclomotors en 
diferents aspectes. En primer lloc, es pretén evitar una causa d'avaria greu 
del motor, com són els "gripajes", els quals són causa d'accidents de tràfic. 
En segon lloc, es tractarà de millorar la visibilitat d'estos vehicles, perquè 
esta és una dels principals factors que afecta que succeïsquen accidents. 
Finalment s'incorporarà un sistema de seguretat antirobatòria enfocat a 
robatoris no professionals, impedint l'arrancada del motor. El sistema que 
controlarà i gestionarà les dades de les diferents parts serà una 
microcontroladora programable. A més, es crearà un sistema d'interacció de 
dades i control remot per mitjà d'un Smartphone. 
-Paraules clau: Seguretat, Arduino, telemetria, scooter, Smartphone 
Abstract 
The system that will be created, will improve the safety of motorbikes in 
different aspects. First, it is to avoid a cause of serious engine damage, such 
as "piston seizure," which is cause of road accidents. Second, we will try to 
improve the visibility of these vehicles, because this is one of the main 
factors affecting accidents happen. Finally theft security system aimed at 
non-professional thefts incorporate, preventing engine start. The system will 
control and manage data from different parties is a programmable 
microcontroller. In addition, an interaction system data and remote control 
will be created using a Smartphone. 
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Todos los estudios y prospecciones anuncian un aumento del parque de 
motocicletas en el futuro, debido a su consolidación como alternativa al 
automóvil para los desplazamientos urbanos. Estos mismos informes 
apuntan a que, por mucho que se aconseje el uso del transporte público, 
siempre tendrá que existir un vehículo para desplazarse individualmente por 
la ciudad. Conviene no olvidar que el coche es un vehículo pensado, diseñado 
y fabricado para la carretera mientras que algunas motocicletas son vehículos 
ideados y adaptados a la circulación por la ciudad, o sea que las 
características del coche nunca podrán competir con las ventajas que aporta 
la motocicleta para su uso en la ciudad. 
En Londres, las motos proliferan, como alternativa al coche, a partir del 
establecimiento del peaje urbano para acceder al centro de la ciudad del que 
quedaron excluidas. En París, los ciudadanos descubrieron su utilidad con 
motivo de una huelga de transporte público y las autoridades francesas 
explicaron que, cada vez que se da una circunstancia similar, suben las 
ventas.  
En Madrid, su aumento en los últimos años ha sido espectacular. Y en 
ciudades como Roma y Barcelona siempre han estado presentes por razones 
culturales y de clima. El parque de motocicletas ha crecido en nuestro país 
más del triple que el de coches. Entre el año 2003 y el año 2007, las 
motocicletas se incrementaron en un 53% mientras que el número de 
turismos creció un 16%. Aunque en los últimos años el parque de 
motocicletas de nuestro país ha cambiado. Desde 2007 ha caído de forma 
considerable el número de motos nuevas de todas las cilindradas excepto las 
de menos de 75 cc (ciclomotores), que crecieron un 100% en el período de 
2007 a 2013.  
 
La Asociación Nacional de Empresas del Sector de Dos Ruedas, ANESDOR, 
ha presentado su balance sobre las matriculaciones de motos y ciclomotores 
en España a lo largo de 2015. La conclusión es positiva: con 147.594 
unidades matriculadas -un 18,3% más que el año anterior-, el mercado 
español cerró 2015 con claros síntomas de recuperación, aunque todavía 
está lejos de las 250.000 unidades anuales que, según ANESDOR, 
necesitaría el sector para poder estabilizarse. 
Del total de vehículos de dos ruedas matriculados en 2015, 131.595 unidades 
pertenecen al segmento de las motocicletas (+50cc), lo que representa un 
crecimiento del 19,5% respecto a 2014. Las motos con cilindradas 
comprendidas entre los 50 y los 125 cc representan una cuota de mercado 
del 61%, si bien las motos de más cilindrada (17.486 unidades) cierran el año 
con una subida del 35%, síntoma de que cada vez se venden más motos de 
cilindradas medias y altas. 
El sector del ciclomotor -en caída libre desde hace años-, cierra 2015 con un 
volumen de ventas de 15.999 unidades, un 9% más que en 2014. Por lo que 
respecta a triciclos y cuadriciclos, las 5.078 unidades matriculadas 
representan un incremento del 23,1% respecto a 2014. 
De cara a 2016, las previsiones de ANESDOR siguen siendo positivas, 
anticipando un volumen de matriculaciones a final de año que podría alcanzar 
las 162.000 unidades, lo que supondría un incremento del 9,2% respecto a 
2015. En este sentido, ANESDOR indica que las motocicletas serán de nuevo 
quienes impulsen el crecimiento del sector, con una cifra de matriculaciones 




Los ciclomotores son y serán un vehículo muy popular entre los jóvenes 
menores de 18 años, puesto que su conducción es legal desde los 15 años 
de edad, convirtiéndose en el primer vehículo a motor con el que se puede 
circular por la vía pública. 
Pero este tipo de vehículos de 2 ruedas no están exentos de problemas. Las 
motos y los ciclomotores son menos estables, menos visibles ya que ocupan 
menor espacio, y protegen menos que los coches en caso de impacto. Están 
presentes en un porcentaje desproporcionadamente elevado de accidentes 
mortales o graves, que suelen producirse en ciudad y a causa de errores 
humanos. Por desgracia, el riesgo de accidente no es la única desventaja de 
estos vehículos. Los ciclomotores suelen ser propensos a sufrir averías si no 
se consigue que su funcionamiento sea óptimo, y el gripaje, es una avería del 
motor de las más temidas por su alto coste (además de poder provocar un 
accidente cuando este se produce). Por si fuera poco las motos siempre han 
sido un objetivo de ladrones y malhechores, debido a su facilidad para 
robarlas, puesto que los sistemas de seguridad que incorporan de serie 
(ciclomotores) no ha avanzado tecnológicamente en la última década, 





1.1.1-Mejora de refrigeración 
 
La temperatura máxima que alcanza el motor de un ciclomotor debería ser de 
80ºC, y la mínima, para un correcto funcionamiento, de 60ºC. El 
sobrecalentamiento se suele asociar a un uso indebido del ciclomotor por una 
conducción a altas revoluciones, pero sorprende saber que la temperatura 
que puede alcanzar en estado de ralentí es mucho mayor. Tras realizar un 
estudio mediante pruebas reales, se han llegado a registrar temperaturas del 
refrigerante en el radiador superiores a los 100ºC, puesto que el ralentí es el 
estado más indicado para sufrir una subida de temperatura, ya que no se 
recibe aire del exterior, y es el mínimo régimen de giro del motor, por lo que 
también es la menor velocidad de circulación del refrigerante por los 
conductos.  
Una conducción a baja velocidad por la vía urbana puede provocar casi los 
mismos resultados. Cuando se circula a baja velocidad, lo que en realidad 
sucede es que el radiador del sistema de refrigeración recibe menos aire, y 
por tanto la temperatura alcanza un punto mayor de la máxima recomendada. 
Los ciclomotores no incorporan ningún sistema que evita que la temperatura 
pueda superar este punto. Los efectos negativos del sobrecalentamiento no 
son inmediatos, suelen verse a medio o largo plazo, pero sus averías son de 
carácter grave, puesto que la parte principal del funcionamiento del motor es 
la que se ve afectada (pistón, biela, cigüeñal).En cuanto averías, se podría decir 









Se pueden producir muchos tipos de “gripaje”: 
 -Averías del pistón: 
 
-Cabeza del pistón perforada = bujía demasiado caliente, demasiado 
avance del encendido, mezcla pobre o que produce detonaciones. 
-Borde fundido o segmento fundido = temperatura de combustión 
demasiado elevada, demasiada presión de retorno en el escape, detonación 
refrigeración insuficiente, holgura del pistón inadecuada. 
-Agarrotamiento (gripado) = temperatura demasiado elevada, 
lubricación insuficiente, pistón de mal material, holgura del pistón inadecuada. 
 
-Averías en los segmentos: 
 
-Se afloja el cierre del segmento = defecto de fábrica del segmento,si 
el cierre está cerca de la lumbrera de escape se puede salir porque se 
expande dentro de la lumbrera y al subirse engancha, demasiada apertura de 
las lumbreras o sin los bordes rebajados, holgura del segmento inadecuada 
segmento incorrecto, demasiada eliminación de falda de pistón que hace que 
cabecee mucho. 
 
-Pie de biela: 
 
-Agarrotamiento o rotura del cojinete = falta de lubricación o de 
refrigeración (puede ser útil abrir una lumbrera en la falda del pistón). 
-El pistón se calienta demasiado por falta de holgura entre bulón-pistón 
y se agarra. 
-El pistón es demasiado pesado, la velocidad de giro es demasiado 
elevada y el cojinete y el bulón no soportan la carga. 
 
-Cigüeñal y cojinetes de la cabeza de la biela: 
 
-Las averías del cojinete de la cabeza de biela suelen tener relación 
con las velocidades de giro demasiado elevadas. Se puede deber a un 
sobrecalentamiento o a una lubricación insuficiente o a que los cojinetes 
patinen y aumenten su holgura. 
-También pueden dar problemas los cigüeñales al deformarse. En 






Se propone un sistema que permita controlar en tiempo real la temperatura 
del motor, o en su defecto, del sistema de refrigeración. Que limitase la 
temperatura máxima alcanzada, al igual que por ejemplo, sucede en motos 
de mayor cilindrada o en coches. Que pueda evitar un sobrecalentamiento 
del motor tanto a altas velocidades de circulación, como a bajas. 
 
Según las estadísticas, una gran cantidad de “gripajes” son producidos por 
un exceso de temperatura. Esta avería puede producir un bloqueo total del 
motor, lo que hace que la rueda trasera se bloquee y suframos un sobreviraje 
(derrape de la rueda trasera) inesperado, pudiendo este terminar en 
accidente. Muchos de los gripajes son producidos por un sobrecalentamiento 
del motor. 
Para corroborar la importancia de las averías mecánicas, un estudio llevado 
a cabo asegura que la Inspección Técnica de Vehículos (ITV) evita 170 muertes 
en carretera cada año, y más de 11.000 heridos. 
Solo con poder salvar una vida evitando algún accidente sería más que 
interesante la creación de este sistema. Y no solo esto, sino que también se 
podrá alargar la vida del motor y de las piezas que lo componen, evitando lo 
que podrían ser costosas reparaciones. 
El coste de reparación del cilindro y el pistón parte de unos 150€, 
dependiendo de la calidad de la pieza de repuesto que se desee. Si además 
está dañado el cigüeñal, añadiremos 300€ al precio anterior. Muchas de estas 
reparaciones hacen que ciclomotores acaben desguazados prematuramente. 
 
1.1.2-Mejora de visibilidad 
 
Según datos de 2006, las víctimas en accidente de ciclomotor son un 55% 
del total de víctimas en accidente de vehículo de 2 ruedas motorizado, 
mientras que si tan solo tenemos en cuenta las víctimas mortales, un 40% 
corresponde a los ciclomotores. Teniendo en cuenta todos los medios de 
transporte, 99.797 accidentes de tráfico que provocaron 147.554 víctimas 
(muertos, heridos graves y heridos leves) en las vías de España. De esas 
casi 150.000 víctimas, un 25% eran usuarios de vehículos de 2 ruedas 
motorizados. Aproximadamente, un 27% de las víctimas totales de 
motocicleta y ciclomotor (heridos leves, heridos graves y muertos) se 
produjeron en carretera y un 73% en zona urbana. Sin embargo, si 
consideramos sólo víctimas mortales las cifras se invierten ya que de los 789 
muertos un 70% se produjo en carretera. Según datos de 2006, las víctimas 
en accidente de ciclomotor son un 55% del total de víctimas en accidente de 
vehículo de 2 ruedas motorizado, mientras que si tan solo tenemos en cuenta 




En 2013, murieron más de 4.700 motoristas en la UE. Los accidentes 
mortales de moto representan un 15% de los accidentes mortales de tráfico. 
Los ciclomotores, un 3%. Entre ambos suman un 18% de las muertes en 
carretera, aunque represente solo el 11% de la totalidad de los vehículos de 
motor. 
Según recoge una encuesta realizada a cerca de 3.400 motociclistas por el 
RACC y Montesa-Honda, el factor con más influencia en los accidentes de 
motos es el humano, presente en un 49% de los casos. A continuación, 
aparecen el entorno (22%) y las infracciones (18%). La causa más frecuente 
de accidentes son las distracciones. 
 
 
Las causas de los accidentes varían, sin embargo, en función del tipo de vía. 
Así, en carretera y vía rápida se observa un aumento del peso del entorno 









-Distracciones, presentes en seis de cada diez accidentes urbanos 
 En el caso del factor humano, la principal causa de accidentalidad sería 
claramente las distracciones, con una especial incidencia en vías urbanas 
(59%) y un menor porcentaje en vías rápidas (43%) y carretera (38%). A 
continuación, aparecen los errores de cálculo, la actitud inadecuada y la falta 
de experiencia o los errores de conducción. 
Los accidentes atribuibles al entorno se refieren principalmente a las 
condiciones del asfalto –hasta en un 63% en carretera–, la existencia de hielo 
o aceite en la calzada, y la meteorología adversa.  
En cuanto a las infracciones, las más comunes en ámbito urbano son el giro 
indebido o sin precaución (43%); en vías rápidas, los cambios de carril sin 
señalizar (56%); y en carretera convencional, los giros indebidos e invasiones 
de carril contrario (59%). 
Las diferentes causas de los accidentes según el tipo de vía determinan 
también la tipología del siniestro. Así, en vía urbana destacan las colisiones 
con vehículos –concretamente las laterales o fronto-laterales–; en carretera, 
los accidentes relacionados con la gestión de las curvas, como caídas sobre 
la calzada o salidas de vía; mientras que en vías rápidas se observa un 
reparto entre colisiones y caídas, pero destacan los choques laterales 
(cambio de carril indebido) y por alcance con otros vehículos. 
Con el objetivo de conocer y analizar los factores que intervienen en los 
accidentes de motocicleta, la Fundación Mutua Madrileña ha pedido al Área 
de Estudios de la aseguradora un estudio sobre las tendencias de la 
siniestralidad y la gravedad de las lesiones en los accidentes en los que se 
ven involucradas las motocicletas en función de la culpabilidad del conductor, 
el sexo, la edad, la estacionalidad y el lugar de residencia. Para el desarrollo 
del estudio se han analizado los accidentes con y sin culpabilidad del 
conductor de motocicletas tomando como base estadística la siniestralidad 
de una parte de la cartera de Mutua Madrileña en los años 2006, 2007, 2008, 
2009 y 2010. Puesto que se pretende estudiar lo que habitualmente 
entendemos por “accidente”, se han seleccionado siniestros del tipo: colisión, 
colisión múltiple, sin contrario y atropello.  
Se han analizado un promedio de 15.207 pólizas de motocicletas con un total 
de 6.302 accidentes estudiados del tipo anteriormente indicado. Asimismo, 
se ha llevado a cabo una validación de los resultados cuantitativos y de la 
identificación de las causas que los originan con un grupo de tramitadores 
expertos en los siniestros de vehículos de dos ruedas. La distribución de 
motos utilizada en este estudio está compuesta por un 52% de “scooter”, un 
14% de “sport”, un 14% “naked”, un 10% de “custom”, un 6% de “trail”, 2% de 
motos “turismo” y 1% de “enduros”. No se incluyen datos de ciclomotores. El 
estudio, realizado bajo la supervisión del Catedrático D. Jesús Vegas 
Asensio, se ha elaborado a partir de información estadística del 
DataWarehouse de Mutua Madrileña. Asimismo, se han utilizado también 
como fuente de información las cifras del parque de motos en España en 
2010 de la Dirección General de Tráfico (DGT) y el censo por comunidades 
autónomas a 1 de enero de 2010, del Instituto Nacional de Estadística (INE).  
Los conductores de moto son culpables solamente en el 25% de los 
accidentes en los que se ven implicados con otros vehículos. En este aspecto 
no existen apenas diferencias en función del sexo del conductor. Entre las 
causas de los accidentes en los que los motoristas son culpables, destacan 
la velocidad inadecuada y la falta de experiencia en el manejo de la 
motocicleta. Entre las causas de los accidentes no provocados por los 
motoristas, destacan los registrados por circulación en paralelo con otros 
vehículos, donde las motos no suelen ser vistas debido al llamado “ángulo 
muerto” del espejo retrovisor, alcances traseros a las motos por parte de otros 
vehículos y distracción de los conductores de otros vehículos. Un 8% de los 
conductores de moto se ven implicados al menos en un accidente al año con 
otro vehículo, frente a más de un 19% en el caso de los turismos. En el 72% 
de los accidentes de moto se producen heridos, mientras que en los coches 
esta cifra es del 11,5%. Si bien el uso del casco está ampliamente extendido, 
cerca del 80% de los motoristas circulan con deficiencias en el equipamiento 
(ropa o calzado inadecuado). Al igual que en la conducción de automóviles, 
los dos primeros años de conducción de motocicletas son los que registran 
las mayores cifras de siniestralidad. Los jóvenes hasta 30 años son los 
conductores de motos que registran mayores tasas de siniestralidad: un 15% 
de los conductores de moto de entre 25 y 30 años se ven implicados en un 
accidente al año con otro vehículo. Los meses con mayor tasa de accidentes 
de moto son junio, julio, octubre y noviembre. Las comunidades autónomas 
donde se registran más accidentes de moto, en proporción al parque de 
motocicletas, son Galicia, Comunidad Valenciana, Cataluña, Andalucía y 
Baleares. Los conductores de moto son culpables solamente en el 25% de 
los accidentes en los que se ven implicados con otros vehículos. Esta cifra 
apenas varía a la hora de considerar si el conductor de la moto es hombre o 
mujer, ya que en el caso de las mujeres es de un 23% y en el de los hombres 
de un 25%.  
El bajo índice de culpabilidad del conductor de motos en los accidentes se 
debe a que gran parte de ellos se registran en el casco urbano, donde los 
principales siniestros son debidos a:  
- Accidentes por circulación en paralelo con otros vehículos, donde las motos 
no suelen ser vistas por la incidencia del llamado “ángulo muerto” del espejo 
retrovisor.  
- Alcances traseros a las motos por parte de otros vehículos.  
- Distracción de los conductores de otros vehículos por: conversar con 
ocupantes, manejo del sistema de audio y navegación, consumo de tabaco, 
etc. Entre las causas de los accidentes en los que los motoristas son 
culpables, destacan la velocidad inadecuada y la falta de experiencia en el 
manejo de motocicletas.  
Un 8% de los conductores de moto se ven implicados al menos en un 
accidente al año con otro vehículo. Sin embargo, en el caso de los turismos 
esta cifra asciende hasta más de un 19%, aunque en promedio estos 
accidentes son de menor gravedad. En el 72% de los accidentes de moto se 
producen heridos, mientras que en los coches esta cifra es del 11,5%. Los 
accidentes en los que el motorista no es culpable son los que registran mayor 
tasa de heridos (hay heridos en más de un 76% de los siniestros. Sin 
embargo, en aquellos donde el motorista ha sido el causante del accidente 
hay una mayor tasa de lesionados graves y se duplica la tasa de fallecidos. 
Por el motivo anterior, el fenómeno de la “reincidencia” a la hora de provocar 
accidentes se da en menor medida entre los conductores de motos que de 
turismos, ya que los accidentes de motocicletas suelen tener consecuencias 
mayores que en el resto de vehículos, por lo que el conductor tarda más 
tiempo en olvidar la mala experiencia.  
Un factor clave a la hora de reducir las consecuencias de los accidentes de 
moto es la adecuada equipación. En ese sentido, aunque el uso del casco 
está ampliamente extendido, cerca del 80% de los motoristas circulan con 
deficiencias en el equipamiento (ropa o calzado inadecuado). Los meses de 
junio, julio, octubre y noviembre concentran más del 40% de los accidentes 
de moto. El mayor uso del vehículo de dos ruedas que se da durante el verano 
y el otoño, debido al buen tiempo, genera un incremento de la siniestralidad. 
Este incremento de la siniestralidad se registra en gran medida en hábitats 
urbanos, ya que la posibilidad de conducir motocicletas de hasta 125 cc con 
el carnet de “B” (de turismos) está elevando el uso de estos vehículos en las 
ciudades para trayectos cortos. De esta forma se explica que precisamente 
en las fechas coincidentes con las vacaciones, como por ejemplo el mes de 
agosto, se reduzcan los índices de siniestralidad de las motocicletas, y 
especialmente de los scooters, cuyo uso habitual es en ciudad.  
Los accidentes de moto en ciudad ocurren principalmente entre semana, de 
lunes a viernes, coincidiendo con las horas punta del tráfico, mientras que la 
mayor parte de los accidentes de moto que se producen por carretera se dan 
en fin de semana y a lo largo de la mañana. Los índices de siniestralidad se 
reducen en los días lluviosos, debido a que disminuye el uso de la moto. 
Asimismo, los usuarios de motocicletas en condiciones climatológicas 
adversas tienen un perfil más experimentado en la conducción y extreman la 
prudencia. Si bien la conducción con lluvia implica mayores riesgos, en 
general, las caídas de moto suelen tener menos consecuencias en estos 
casos debido a la menor fricción con el suelo que genera el agua.  
La edad y la experiencia en la conducción de motocicletas, factores críticos 
de la siniestralidad. Los conductores de hasta 30 años son los que registran 
mayores tasas de accidentes de moto y sus tasas de culpabilidad también 
son mayores: un 15% de los conductores de moto de entre 25 y 30 años se 
ven implicados en un accidente al año con otro vehículo, frente al 8% de 
media antes citado. La experiencia en la conducción de motos que se 
adquiere con los años y la mayor prudencia son las principales razones por 
las que la frecuencia de siniestralidad disminuye a medida que aumenta la 
edad del conductor. Por ello, al igual que ocurre con los automóviles, los dos 
primeros años de conducción son críticos en la siniestralidad.  
El noroeste, la costa este y el sur, las zonas de España que registran más 
accidentes de moto en proporción al parque de motocicletas. Las 
comunidades autónomas donde se registran más accidentes de moto, en 
proporción al parque de motocicletas existente, son Galicia, Comunidad 
Valenciana, Cataluña, Andalucía y Baleares. Esto se debe a que se trata de 
zonas con una alta densidad de motos por habitante, que adicionalmente se 
suele ver incrementada en los periodos de vacaciones debido al incremento 
de población generada por el turismo. Considerando el factor de la 
culpabilidad del conductor, las comunidades autónomas con mayor índice de 
accidentes provocados por los motoristas son, por este orden, País Vasco, 
Cantabria, Cataluña y Comunidad Valenciana.  
 
Los scooters registran más accidentes que otros tipos de motocicletas. Un 
9,32% de los conductores de scooters tienen al menos un accidente al año 
mientras que esta cifra para el resto de motos es del 7,36%. Esto es debido, 
principalmente a que los scooters son utilizados por ciudad, donde la 
densidad del tráfico es mayor. Por otra parte, cabe destacar que en el período 
analizado (de 2006 a 2010) la frecuencia de siniestralidad tiene una tendencia 
a la baja. Los “Puntos negros” en los que se producen más accidentes de 
moto en ciudad son los cruces, los pasos de peatones, los cambios de carril 
y el carril bus (en algunas Comunidades Autónomas las motos pueden 
circular por él y son alcanzadas por otros vehículos que realizan giros en 
intersecciones) Los “Puntos negros” en los que se producen más accidentes 
de moto en carretera son las vías secundarias y las carreteras de montaña. 
Durante el año 2015, en las vías interurbanas  se han producido 1.018 
accidentes mortales en los que han fallecidos 1.126  personas y 4.843 han 
necesitado hospitalización como consecuencia de las heridas sufridas. Por lo 
que se han producido descenso del 1% (-6) en el número de fallecidos  y 2% 
(-105) en heridos hospitalizados y un aumento del 3% (+34) en accidentes 
mortales.                                             
La cifra de fallecidos representa el mínimo histórico desde 1960, primer año 
en el que se tienen estadísticas, cuando hubo 1.300 muertos, con un 
escenario de movilidad absolutamente distinto (en 1960 había un millón de 
















-Evolución del número de fallecidos en vías interurbanas (24 horas) 
1960 – 2015 
 
 
Con estos datos, la accidentalidad en carretera desciende por duodécimo año 
consecutivo, descenso que se refleja en el promedio diario de víctimas 
mortales, que ha pasado de los 11,6 muertos diarios en carretera en 2.000 
a  los 3,1 fallecidos diarios en 2.015.  
Estas cifras son provisionales y se refieren únicamente a los accidentes 
mortales ocurridos en vías interurbanas y tomadas hasta las 24 horas de 
producirse el accidente. Las cifras definitivas ya consolidadas, que incluirán 
las víctimas a 30 días de accidentes ocurridos en vías urbanas e interurbanas 
estarán disponibles en los próximos meses gracias a las mejoras sustanciales 
conseguidas en los sistemas de información de la siniestralidad, con cruce 
con el fichero del INE de fallecidos en 2015.  
Con estos resultados de siniestralidad en vías interurbanas España sigue 
manteniendo la tasa de mortalidad más baja de la historia y ocupa el 
quinto  lugar de países en el mundo con mejor seguridad vial.   
Dentro del ámbito europeo, España es junto con Dinamarca y Reino Unido, 
los tres únicos países de la Unión Europea que cerrará 2015 con menos 
fallecidos en accidente de tráfico que en 2014. Suecia y Holanda mantendrán 
su misma cifra de fallecidos, en cambio, Francia, Alemania, Austria, Finlandia 
o Grecia registrará incrementos de víctimas mortales.  
Con estas cifras, España presenta una tasa de 3,6 muertos por 100.000 
habitantes muy por debajo de la tasa de mortalidad media de la UE situada 
en 5,1 por 100.00 habitantes.  
En la siniestralidad de 2015 destacan las siguientes circunstancias: 
-          Se ha constatado un aumento de 14 millones de viajes de largo 
recorrido por carretera, lo que supone un 4% más de desplazamientos por 
carretera. En total se han registrado 373.504.129 desplazamientos de largo 
recorrido en 2015.  
-          Mayor envejecimiento del parque. La edad media de los vehículos 
implicados en accidentes mortales continúa aumentando. En 2015 se situó 
en 11,3 para los turismos y en 9,6 para las motociclistas, casi dos puntos más 
que en 2014.  
-          Más infracciones por consumo problemático de drogas ilegales. Este 
año la DGT, a través de la ATGC ha realizado 68.959 pruebas preventivas de 
drogas, con un resultado de 22.451 positivas (33%); 3.489 pruebas a 
conductores involucrados en accidentes con 735 positivos (21%) y otras 
3.220 pruebas a conductores infractores con 1.886 positivos (59%).  
-          Aumenta en 45 el número de fallecidos en vías convencionales respecto 
a 2014, lo que supone que ocho de cada diez fallecidos el pasado año 
tuvieron  lugar en este tipo de vías. En cambio, continúa la reducción de 
fallecidos en vías interurbanas de alta capacidad, con 51 muertos menos que 
en 2014.   
-          Persiste un reducido número de usuarios que continúa sin utilizar los 
elementos de seguridad. En 2015, 175 fallecidos  no hacían uso de los 
dispositivos de seguridad (cinturón y casco) en el momento del accidente, 
personas que se hubieran salvado en caso de llevarlo.  
 
Características de la siniestralidad en 2015: 
Por sexos: Se sigue observando un mayor porcentaje de fallecidos de sexo 
masculino: La proporción de varones sobre el total ha sido del 79%, 
porcentaje que ha aumentado en un 3% respecto al de 2014. En el caso de 
las mujeres, la reducción ha sido de un 14% respecto al año anterior, 
falleciendo 38 mujeres menos.  
Por edades: En cuanto a los grupos de edad, el mayor porcentaje de 
fallecidos se acumula en el grupo de edad de 35 a 44 años, con 211 fallecidos, 
un 19% del total, seguido del grupo de 45 a 54 años con 184 fallecidos, un 
16% del total.  
Las víctimas mortales niños —hasta 14 años— han sido 20, 4 menos que en 
2014. Los mayores de 65 años, con 255 fallecidos de ese grupo de edad, han 
supuesto el 22% del total.  
Por Comunidades Autónomas: El descenso de víctimas mortales ha sido 
desigual en todo el territorio estatal. Destacan los aumentos de Cataluña con 
32 fallecidos más comparados con 2014, los +28 de Castilla y León y los +21 
del País Vasco.  
Por tipo de vía: Las carreteras convencionales siguen siendo las vías donde 
ocurren el mayor número de accidentes de tráfico. En 2015  ocho de cada 
diez fallecidos tuvo lugar en accidentes de tráfico ocurridos en este tipo de 
vías. Concretamente el año pasado fallecieron en estas vías 913 personas, 
lo que supone un aumento de 45 fallecidos más, el 5% respecto a 2014.  
Continúa la mejora de la seguridad vial en las vías de gran capacidad. 
Los  fallecidos en autopista y autovía han sido 213, 51 fallecidos menos que 
en 2014. 
Por tipo de accidente: El 81% de los fallecidos en vías interurbanas ocurren 
en carreteras convencionales. En ese tipo de vía el porcentaje mayor de 
fallecidos, el 40%, se debió a accidentes en los que el vehículo se salió de la 
vía, mientras que un 24% se debió a colisiones frontales. En las vías de gran 
capacidad, el 41% de los fallecidos suceden por salida de la vía del vehículo. 
Por tipo de usuario: 
·         Los fallecidos en turismo (569) descienden un 4% respecto al año 
anterior (22 fallecidos menos)  
·         Los usuarios de furgoneta fallecidos se reducen en 24 personas 
pasando de los 92 en 2014 a los 68 de 2015.  
·         Disminuyen los usuarios de bicicleta fallecidos, situándose en 42, seis 
menos que en 2014  
·         Aumentan los fallecidos en motocicleta y en ciclomotor. En 2015 
fallecieron 219 usuarios de moto, 49 más que en 2014 y 28 de ciclomotor, 11 
más que el año anterior.  
·         Los peatones fallecidos también descienden de 114 a 113  
·         Descienden los fallecidos en autobús, registrándose un único fallecido 
en este tipo de vehículo, respecto a los 23 que se registraron en 2014. 
Uso de accesorios de seguridad: 
El 22% de los conductores y pasajeros fallecidos en turismos y furgonetas en 
2015 no llevaban puesto el cinturón de seguridad. Aumenta el uso de dicho 
dispositivo de seguridad en turismos donde el número de fallecidos por no 
hacer uso del cinturón disminuye, 117 en 2015 frente a los 140 en 2014. En 
el caso de las furgonetas se mantiene respecto a 2014 el mismo número de 
personas que no llevaban el cinturón puesto en el momento del accidente 
(24).  
De los 219 fallecidos en motocicleta, 9 no utilizaban casco en el momento del 
accidente. En el caso de los 28 fallecidos en ciclomotor, 4 no hacían tampoco 
uso del casco. En el caso de los ciclistas, de los 42 usuarios de bici fallecidos, 
17 de ellos no utilizaban casco, pese a ser obligatorio en vías interurbanas.  
De los 13 niños hasta 12 años fallecidos en turismo, 4 de ellos no utilizaban 
ningún accesorio de seguridad en el momento del accidente. 
 
 
 La industria del automóvil ha ido evolucionando, pasando de vender potencia 
a vender seguridad y la industria de la motocicleta está todavía en la potencia 
y no ha hecho el salto adelante que la sociedad demanda. 
 
En las grandes ciudades, los ciclomotores son desplazados por ley a un carril 
especial, donde tienen que compartir espacio con vehículos lentos, como 
bicicletas, otros grandes y peligrosos, como son los autobuses, además de 
coches mal aparcados temporalmente, los cuales dificultan todavía más la 
circulación por el carril. 
 
 
Una vez estudiados y analizados los datos anteriores sería interesante 
desarrollar un sistema que aumentase la visibilidad de los motoristas (en 
especial los ciclomotores) ante otros conductores, es decir, algo que haga 
más visibles a los motoristas y que permita que conductores que circulen por 
otros carriles en circunstancias de poca o mala visibilidad, como al amanecer 
o al anochecer puedan divisarlos por los retrovisores y ser conscientes de su 
presencia. De esta forma se podría reducir el número de colisiones laterales 
recibidas por motoristas. 
Se necesita un sistema que funcione no solo en zonas urbanas, sino también 
en carreteras y haga que otros vehículos puedan ver a estos vehículos de 
dos ruedas, pudiendo evitar así colisiones frontales en adelantamientos con 
mala visibilidad. Las colisiones frontales son catastróficas para los motoristas 
pues apenas tienen posibilidades de sobrevivir y como poco sufren lesiones 
muy graves tras el accidente. 
El uso de motocicletas y ciclomotores se reduce en días de lluvia, pero aun 
así, las condiciones climáticas adversas multiplican la probabilidad de sufrir 
un accidente para aquellos que deciden conducir. El sistema tiene que evitar 
que  los motoristas puedan circular por la vía pública sin llevar las luces 
encendidas en días de lluvia o niebla, pues es cierto que en ocasiones los 
conductores no son conscientes, debido a que ellos son capaces de ver bien 
a otros vehículos, pero no sucede lo mismo desde un conductor de un coche 
hacia ellos. 
Como indican los datos mostrados anteriores, en 2015 fallecieron 219 
usuarios de moto, 49 más que en 2014 y 28 de ciclomotor, 11 más que el año 
anterior. Se calcula que un 75% de los accidentes en los que se ven 






1.1.3-Mejora de seguridad antirrobo 
 
Los robos de motocicletas y ciclomotores en España se han reducido a la 
mitad en los últimos cinco años. Fuentes del Ministerio del Interior citan que 
el robo de vehículos a motor ha descendido desde el año pasado un 14,4 %, 
aquí se incluyen motos, coches, maquinaria industrial, etc. Esto es debido a 
que gran parte de los robos tienen por fin su venta en mercados secundarios 
en los que las transacciones se realizan en dinero “negro”. La crisis ha 
afectado notablemente a este tipo de robos, propiciando el descenso en la 
demanda de  robos “por encargo”. 
En España se roba una moto cada 7,5 minutos, localizado el robo sobre todo 
en las grandes urbes españolas, arco mediterráneo destacando Barcelona y 
Málaga y  en el interior en Madrid. 
 
Las motos más robadas son las que más se venden en las tiendas, por lo que 
no vamos muy desencaminados si afirmamos que muchísimas motos se 
roban porque hay una gran demanda (bien completas, bien de sus piezas) en 
el “mercado negro”. Y si hay gente sin escrúpulos que quiere comprar motos 
o recambios por debajo de su precio de mercado (de primera o segunda 
mano), alguien tiene que hacer el “trabajo sucio”… 
Según los datos que manejan los fabricantes de antirrobos, en torno al 85% 
de los robos de motos son fortuitos, ocasionales, motivados normalmente por 
un descuido del propietario, que deja la moto desprotegida en un lugar poco 
concurrido, en el que el ladrón puede hacer su trabajo con facilidad. El 15% 
restante, la inmensa minoría, son robos «profesionales», es decir, que el 
ladrón sigue o controla al propietario y elige el momento más conveniente 
para llevarse la moto o bien perpetra el robo por encargo directo de alguien. 
 
Analizando los datos anteriores, sería interesante desarrollar un sistema de 
seguridad novedoso y eficaz, ya que todos los ciclomotores poseen un 
sistema de contacto muy sencillo, y fácil de neutralizar por los ladrones. Un 
sistema de seguridad que asegure que la moto no pueda ser arrancada 
mediante un “puente”; o que al menos no permita un robo de la manera 
tradicional. Un sistema que los cacos desconozcan y les sorprenda a la hora 
del robo, evitando que el motor pueda ser arrancado bajo ningún concepto. 
 
En las estadísticas, no se registran datos referentes a robos de ciclomotores 
por realización del “puente” (antigua técnica de sabotaje de sistemas de 
seguridad antirrobo de vehículos), pero es la técnica más empleada por 
ladrones no profesionales, y según la estadística mostrada anteriormente, 
este tipo de robo representa un 85% del total. 
Sería interesante poder desarrollar un sistema que evite un posible robo por 
puente, pues se tiene constancia de que se siguen produciendo, sobretodo 
por gente no profesional. 
Pese a que se han aumentado los diferentes tipos de sistemas de seguridad 
a la venta, no se dispone de ninguno que evite que puedan arrancar el 
















1.2 Estudio del mercado 
 
En cuanto a los problemas citados anteriormente podemos encontrar ciertas 
soluciones a alguno de ellos en el mercado actual. 
 
1.2.1-Mejora de refrigeración 
 
En cuanto a sistemas de refrigeración, se puede encontrar algún otro sistema 









-Ventajas: Este sistema reduce la temperatura máxima alcanzada 
cuando la moto está circulando, ya que posee mayor superficie de 
intercambiador de calor, y por tanto, más parte del circuito está refrigerada. 
Está pensado para vehículos que pasan mucho tiempo a altas revoluciones, 
como en competición. 
 
-Desventajas: Este sistema no pondría fin al sobrecalentamiento en 
parado o a bajas velocidades, ya que sin ventilación forzada, solo 
conseguimos que haya un mejor intercambio de calor cuando la moto está en 
movimiento. Se necesita disponer de espacio expuesto al aire que recibe la 
moto en marcha, por lo que su instalación en scooters es complicada, puesto 
que en ocasiones ya es difícil encontrar espacio para situar un solo radiador. 
 
-Precio: El precio de un radiador para Yamaha Aerox 50 (una de las 
scooters más populares), con sus correspondientes mangueras para su 
instalación es de 143.69€. Sin contar gastos de envío ni precio de la 










 -Accionamiento manual: 
 
Consta de un electroventilador, situado en el radiador del líquido refrigerante. 
Se realiza una instalación eléctrica sencilla con un interruptor, el cual se 
acciona cuando se considera conveniente. 
 
  -Ventajas:Su instalación es sencilla y puede solucionar los 
problemas de sobrecalentamiento, tanto en circulación como en estado de 
ralentí.  
 
  -Desventajas: Su accionamiento es manual, y por tanto debemos 
estar atentos a la posible subida de temperatura. Se debe instalar un 
termómetro adicional al sistema para tener una lectura real de la temperatura 
del líquido refrigerante en todo momento. No venden soportes universales 
para el electroventilador, por lo que se tiene que estudiar cada caso para ver 
cómo puede hacerse posible su instalación. 
 
  -Precio: El precio del ventilador, el interruptor y el termómetro es 
de 84,45€, sin tener en cuenta los gastos de envío, el soporte para el 







 -Accionamiento por termocontacto: 
La instalación es la misma que la de electroventilador de accionamiento 
manual, pero en vez de utilizar un interruptor se utiliza un termocontacto. El 
termocontacto cierra el circuito eléctrico a cierta temperatura, y pone un 
marcha el ventilador automáticamente. Este sistema se utiliza desde hace 
años, tanto en coches, como en motos de mayor cilindrada. 
 
 
  -Ventajas: Soluciona el problema de sobrecalentamiento, tanto 
en circulación como en estado de ralentí 
 
  -Desventajas: Se debe instalar un termómetro adicional al 
sistema para tener una lectura real de la temperatura del líquido refrigerante 
en todo momento. No venden soportes universales para el electroventilador, 
por lo que se tiene que estudiar cada caso para ver cómo puede hacerse 
posible su instalación. 
 
  Precio: El precio total del sistema con el electroventilador, el 
termocontacto y el termómetro digital es de 94,93€, sin contar la instalación 









1.2.2-Mejora de visibilidad 
 
En el mercado podemos encontrar diversos artículos pensados para 
aumentar la visibilidad de motoristas. 
 
-Luces diurnas: Este tipo de luces viene incorporado de serie en los últimos 




 -Pros: Consiguen mejorar la visibilidad de los motoristas 
 -Contras: En ciclomotores no viene de serie, y su instalación no es legal 
en ITV. A pesar de querer instalarla, su accionamiento es manual, por tanto, 
es lo mismo que si se utilizase la luz de cruce que incorporan estos vehículos 
de serie. 









-Luces para el casco: Son unas luces que se adhieren a la parte trasera del 





 -Pros: Aumenta la visibilidad de la parte trasera de la moto, pudiendo 
evitar colisiones 
 -Contras: Solo mejora la visibilidad de la parte trasera. 














1.2.3-Mejora de seguridad antirrobo 
 
En los sistemas de seguridad antirrobo para ciclomotores podemos encontrar 
cepos básicos, para bloquear alguna de las ruedas, frenos o el manillar, así 
como cadenas o similares, incorporando una cerradura. También podemos 
encontrar de alerta sonora.  
 
-Cepo para disco de freno: se trata de una mordaza pesada de material férreo, 
la cual mediante una cerradura se coloca atravesando los orificios de un disco 
de freno, evitando así que la rueda pueda girar. 
 
 
  -Pros: Cumplen bastante bien su función evitando el giro de 
la/las ruedas. Dificulta el robo de la moto. Solo con el hecho de llevarlo puesto 
es más probable que un ladrón pase de largo y deje de interesarle robarla. 
Algunos de estos sistemas incorpora además alarma sonora cuando detecta 
una vibración. 
 
  -Contras: Si el caco dispone de algo de tiempo podría desmontar 
el disco o forzar la cerradura. Además, este cepo es algo incómodo de 
transportar en la moto cuando no se está usando, pues es bastante pesado. 
Hay ciclomotores que no disponen de frenos de disco, y por tanto no pueden 
utilizar este sistema.  
 





-Cadena: Su principal objetivo es anclar la moto a algún lugar sólido, como 
puede ser mobiliario públicio, etc. También se utiliza en ocasiones para 




 -Pros: Cumplen bastante bien su función evitando el giro de la rueda o 
dificultando el arrastre del vehículo. Dificulta el robo de la moto. Solo con el 
hecho de llevarlo puesto es más probable que un ladrón pase de largo y deje 
de interesarle robarla. Puede instalarse en todo tipo de motos y ciclomotores, 
sin excepción. 
 
 -Contras: Es muy pesada a la hora de transportarla en la moto. La 
cerradura no es infranqueable. Puede cortarse con una herramienta de corte 
 











-Alarma sonora: Este tipo de alarmas se activa mediante vibración cuando el 





 -Pros: Es fácil que la señal acústica aleje al malhechor haciendo así 
que se olvide de robarla. 
 -Contras: Si la moto se encuentra en un sitio transitado cabe la 
posibilidad de que nadie preste atención a la alarma. Debe ser instalada por 
un profesional. 
 











-Localizador GPS: Es un dispositivo que nos permite localizar geológicamente 




 -Pros: Es el único sistema que nos permite saber dónde está el 
vehículo en caso de robo 
 
 -Contras: Sólo es útil cuando ya han robado la moto. No actúa 
directamente evitando un robo. Por desgracia, los ladrones profesionales 
disponen de inhibidores de señal que anulan el funcionamiento del 
dispositivo. Debe instalarse por un profesional. 
 


















1.3 Objetivos del proyecto 
 
El objetivo general del proyecto consistirá en la mejora de las condiciones de 
seguridad, tanto activa en conducción y de protección del vehículo.  
De los datos estadísticos analizados se deduce como principales causas de 
siniestralidad y objetivos específicos: 
 
-Falta de visibilidad 
 
-Accidentes por averías graves de motor (gripaje) 
 
De los datos estadísticos analizados del Ministerio del Interior se deduce un 
gran número de robos en nuestro país, por lo que se plantea como objetivo 
específico el dotar de un sistema de seguridad efectivo. 
 
Con esta perspectiva se define cada uno de los 3 objetivos específicos: 
 
1.3.1-Mejora de refrigeración 
 
La mayoría de averías graves están provocadas por un sucesivo y repetitivo 
aumento de la temperatura del motor. El objetivo de solucionar este problema 
de sobrecalentamiento es en primer lugar, poder evitar cualquier accidente 
relacionado con averías mecánicas que hayan podido ser provocadas por 
sucesivos aumentos de temperatura del motor. Además, en el aspecto 
económico, resolver una de las posibles causas de gripaje puede suponer 
un  gran ahorro para conductores de ciclomotor. Se estima que la vida útil de 
un motor antes de gripar es de unos 30.000km (pudiendo ser más o menos 
km dependiendo de casos particulares); por lo que evitar estas reparaciones 
supondría un ahorro de entre 150€ y 500€ cada tantos km.  
Suponiendo un recorrido de 5.000km anuales, el ahorro podría ser de 30€ a 
83.3€ al año. Aunque se estime que el gripaje del motor no sucederá antes 
de los 30.000km, los efectos negativos (antes de la rotura) de los sucesivos 
sobrecalentamientos pueden apreciarse antes ya a los 20.000km, sobre todo 
las pérdidas de compresión. Por lo que además de evitar la avería se 










1.3.2-Mejora de visibilidad 
 
El principal objetivo de esta mejora es poder reducir el número de accidente 
de motocicletas y ciclomotores, provocados por un cambio de carril de un 
coche (en horas en las que el sol está bajo) el cual no ha visto al motorista 
por los espejos retrovisores. Este tipo de accidentes supuso un 9% de los 
accidentes en ciclomotor, lo que se traduce en más de 64 accidentes, sólo 
teniendo en cuenta los accidentes con hospitalizaciones y en los que hubo 
fallecidos. Otro objetivo es aumentar la visibilidad de motoristas en carreteras 
secundarias y poder evitar así colisiones frontales. Este tipo de accidentes 
supuso el 6% de los accidentes de ciclomotor en 2014, traduciéndose en más 




1.3.3-Mejora de seguridad antirrobo 
 
El objetivo de la mejora de seguridad antirrobo es poder reducir el número de 
robos realizadas por método tradicional, impidiendo un puente. Además 
resulta interesante su desarrollo, puesto que en el mercado no encontramos 
ningún sistema que anule el sistema de encendido directamente. No significa 
que podamos acabar con los robos, pero sí se pretende dificultar en todo lo 
posible la efectuación de estos. Estadísticas dicen que en España se roba 
una moto cada 7.5 minutos, lo que viene a ser 192 motos diarias, lo que se 
traduce en más de 70.000 robos de moto al año. Cualquier sistema innovador 
que sea capaz reducir esa cifra merecerá la pena. No se pretende sustituir ni 
que se dejen de utilizar los sistemas tradicionales, sino que puedan trabajar 

















Para el desarrollo del proyecto se han planteado las actividades necesarias 
para su desarrollo tomando una duración estimada para el proyecto de 350 
horas, siendo las principales actividades a desarrollar: definición de objetivos, 
planificación, análisis o definición del problema, diseño y solución, 
construcción del prototipo, presupuesto, y por último, redacción de memoria. 
La cronología de las partes se puede observar en el apartado de diagrama 
de Gantt. 
 




Se seguirá la planificación anterior para resolver cada uno de los objetivos 






2.2 Estudios previos del sistema 
 
Tras tantear varias soluciones para llevar a cabo las funciones necesarias 
para elaborar nuestro proyecto, se ha llegado a una opción en concreto.  







2.2.1- Mejora de refrigeración 
 
Para evitar un posible sobrecalentamiento se ha decidido utilizar un 
electroventilador. Este electroventilador se pondrá en marcha 
automáticamente una vez haya sobrepasado la temperatura óptima. Para 




2.2.2-Mejora de visibilidad 
 
Para la mejora de visibilidad de los ciclomotores se ha decidido crear un 
sistema de autoencendido de faros. El sistema utilizará el faro original que 
incluyen todas  las motos. Para conseguir que este faro se encienda 












2.2.3-Mejora de seguridad antirrobo 
 
Para crear el sistema antirrobo que actúe sobre el encendido de la moto, se 
utilizará un dispositivo de control remoto. Se anulará cualquier otro sistema 
de arranque que no sea desde nuestro dispositivo. Como dispositivo de 




Para gestionar las 3 funciones a la vez se utilizará una microcontroladora de 
acceso libre, que permita una programación según nuestras necesidades. 
 
2.2.4-Sistema de control 
 
Una vez decidido el tipo de dispositivos que vamos a utilizar para realizar las 
funciones nos disponemos a crear un software para la microcontroladora. 
Este software debe permitirnos trabajar con las 3 funciones a la vez y recibir 
información de los diferentes sensores que instalemos en la moto. Además, 
tenemos que crear otro software que nos permita utilizar nuestro Smartphone 
como dispositivo de control remoto. 
Una vez realizada la programación y puesta a punto, necesitamos una forma 
de instalar este sistema en el ciclomotor. Para ello, se diseñarán una serie de 
soportes que permitan adaptar las diferentes partes que componen el sistema 
al ciclomotor. 
 
De esta partirán los diferentes sensores que recogerán la información. Tras 
recoger los datos, la microcontroladora gestionará la información y llevará a 
cabo alguna acción si fuera necesario. Tendremos un dispositivo que nos 
mostrará la lectura de la temperatura en tiempo real, así como el control 
remoto del sistema de seguridad. Será necesario diseñar un envoltorio para 
la microcontroladora, un soporte para situar el Smartphone a la vista, anular 
el pedal de arranque y poner un embellecedor en su lugar, y crear un soporte 










3.0.1-Mejora de refrigeración 
 
Para mejorar el sistema de refrigeración, se debe incorporar un 
electroventilador en el radiador de agua (situado en la parte delantera, o en 
su defecto, en la parte inferior del carenado), por lo tanto se diseñará un 
soporte para este, el cual sea lo más universal posible, para poder acoplar al 
mayor número de ciclomotores. El soporte y los anclajes deben tener 
suficiente resistencia para soportar, tanto las altas temperaturas del radiador, 
como las vibraciones y movimientos provocados por las imperfecciones del 
terreno. Para el diseño del soporte del ventilador se debe tener en cuenta su 
tamaño, para que interfiera lo mínimo posible en el flujo normal de viento. El 
electroventilador debe tener potencia suficiente como para poder reducir la 
temperatura del radiador antes de que este se siga calentando. Se necesitará 
un lugar a la vista donde situar Smartphone que hará a su vez de termómetro 
y nos permita recibir información, del mismo modo que lo hacen las pantallas 
en los coches nuevos. Para ello, se diseñará un soporte que permita situar el 
Smartphone sobre el manillar, permitiendo su visualización sin apenas alejar 
la vista de la carretera. Este soporte debe sujetar el Smartphone con 
seguridad soportando posibles vibraciones de la carretera. A su vez, debe ser 
fácil de instalar y lo más universal posible, pudiéndose integrar en todo tipo 
de scooters.  
 
 
3.0.2-Mejora de visibilidad 
 
Para mejorar la falta de visibilidad, se debe incorporar un sensor de 
luminosidad en un lugar que capte a la perfección la iluminación ambiente y 
detecte cualquier pequeña oscuridad provocada por la caída del sol o incluso 
nubes densas, y active la luz delantera de forma automática. El sensor que 
capta la luz debe instalarse en una parte superficial, para que detecte 
cualquier cambio de luminosidad, sin nada que lo entorpezca. Además, es 










3.0.3-Mejora de seguridad antirrobo 
 
Para el sistema de seguridad, será necesario el arranque manual y el eléctrico 
de la moto. La idea es actuar directamente sobre el motor de arranque, 
pudiéndose arrancar el scooter únicamente mediante nuestro Smartphone. 
Se debe diseñar una especie de embellecedor que se instale sobre el eje 
estriado donde ancla el pedal de arranque manual, para que pueda anular así 
su antiguo uso. El antiguo botón de arranque eléctrico que incorporaba el 
ciclomotor de serie será simplemente desconectado, anulando así su antiguo 
uso e impidiendo así que los cacos puedan hacer uso de él. 
 
3.0.4-Sistema de control 
 
Se necesita que la microcontroladora se sitúe en un lugar que permita 
protegerla de la humedad y agentes externos. También sería útil, que 
estuviese cerca de la batería, lo que facilitaría la instalación de la alimentación 
de corriente del conjunto de la microcontroladora.. 
 
El conjunto de la microcontroladora irá envuelto en una caja, la cual será 
diseñada en Solidworks. Dicha caja contendrá la placa Arduino Uno y el 





3.1 Requisitos funcionales de los sistemas. 
 
Uno de los aspectos más fundamentales una vez acabado es que sea 
adaptable a todos los ciclomotores (scooter), prácticamente; tanto el soporte 
del ventilador, el sensor de luminosidad, el embellecedor del pedal de 
arranque, como el soporte del móvil y la caja que incorpora la 
microcontroladora. Además se deberán cumplir unas especificaciones 
técnicas: 
 
-Se necesita un sensor de temperatura que sea capaz de captar la 
temperatura con la máxima precisión posible y que nos permita activar el 
ventilador; además de que pueda trabajar con precisión en rangos de 
temperatura desde los -10ºC hasta más de 100ºC. El ventilador debe mover 
aire suficiente como para poder bajar la temperatura del sistema de 
refrigeración cuando este supera los 80ºC. 
 
-El sensor de luminosidad debe ser de sensibilidad adaptable, para poder 
adaptarse así a nuestras necesidades de uso. 
Se necesita una microcontroladora que permita su programación para realizar 
este tipo de funciones, que pueda ser adaptada para trabajar en conjunto con 
un Smartphone. 
 
-El sistema de encendido debe ser adaptable a motores de arranque 
eléctricos de 12V, así como el sistema de autoencendido de faros, que 
también debe ser adaptable a luces de 12V. Se necesita un lugar de 
instalación de la microcontroladora que cumpla las condiciones de 
estanqueidad y seguridad, alejado del exterior y que pueda evitar cualquier 
tipo de manipulación de terceras personas. 
 
3.2 Requisitos no funcionales 
 
El aspecto que menos se ha tenido en cuenta ha sido el diseño visual. No por 
eso quiere decir que sea menos importante, ya que en el momento de una 
venta al público puede ser considerado uno de los aspectos más importantes. 
Se ha llevado a cabo un diseño funcional, y adaptable, únicamente. Que 
cumpla los requisitos de resistencia suficientes y de utilidad, pero que no 
necesariamente sea atractivo a la vista. Del mismo modo, la aplicación del 
Smartphone se diseñará teniendo en cuenta que realice de forma efectiva las 
funciones programadas, sin importar el aspecto de la pantalla del móvil. 
4 Diseño de los sistemas 
 
4.0 Partes del sistema 
 
4.0.1-Mejora de refrigeración 
 
Para resolver el problema de sobrecalentamiento se ha especificado en la 
parte de programación de la microcontroladora que cuando la temperatura 
supere los 80ºC, se active el electroventilador. 
Se ha seleccionado un electroventilador que funciona a 12V y 0.3A, el cual 




Para accionarlo se ha de utilizar un relé, ya que la salida de la placa Arduino 
es de solo 5V. Este módulo de relés, especiales para Arduino, incorpora 
transistores, ya que con un relé tradicional de 5V, la poca intensidad de salida 
de la placa no es capaz de accionarlo. 
 
 
El sensor de temperatura que envía los datos a la microcontroladora es el 
LM35. Este sensor electrónico tiene una precisión calibrada de 1 ºC. Su rango 
de medición abarca desde -55 °C hasta 150 °C. La salida es lineal y cada 
grado Celsius equivale a 10 mV. Por lo tanto se ha hecho una conversión en 
la programación, de milivoltios a grados Celsius. Este sensor será situado en 
el radiador, en el lugar que más real nos pueda dar una medida de la 
temperatura, así como el tetón de entrada o salida de refrigerante del 
radiador, o uno de los conductos internos. Será afianzado mediante una brida 
de poliamida, o bien, con el uso de silicona térmica, asegurándose de que no 
quede adhesivo en la parte del sensor que tiene contacto físico con el 
radiador. 
Otra función interesante es la de recibir la temperatura del radiador en el 
Smartphone, a modo de termómetro. Para ello se incorpora un módulo 
Bluetooth, compatible con la placa Arduino Uno. El módulo seleccionado ha 
sido el HC-05, por su mayor facilidad de programación y por su bajo coste. 
Para la recepción de la temperatura en el dispositivo móvil se ha creado una 
aplicación, la cual trabaja en conjunto con la placa Arduino mediante el 
módulo Bluetooth. 
Para la creación de la aplicación del Smartphone (Android) hemos utilizado 
la aplicación web AppInventor2. De esta manera se pueden crear 













De esta forma se puede recibir la temperatura en la pantalla del Smartphone, 
haciendo la función de un termómetro, recibiendo la temperatura cada 3 
segundos (según se han configurado las aplicaciones). En AppInventor2 
también se diseña la aplicación que veremos en el Smartphone, la forma que 




El dispositivo móvil irá situado en el manillar gracias a un soporte. 
 
 
4.0.2-Mejora de visibilidad 
 
Para el sistema de mejora de luminosidad se ha realizado una parte de 
programación (mostrada en el apartado de Sistema de control), la cual 
permite graduar la sensibilidad del sensor. El sensor elegido ha sido una 
fotoresistencia LDR, que varía el paso de electricidad a partir de la intensidad 
de luminosidad que recibe. El programa ha sido ajustado según se ha 
considerado el nivel justo de luminosidad al que se desea que se active. 
Cuando el programa recibe una intensidad mayor a la marcada envía señal 
por los pines reservados para esta acción. Como se ha explicado antes, la 
salida de 5v que la salida de la placa nos ofrece es insuficiente para para 
encender la luz que el ciclomotor posee. Por eso se ha hecho uso del módulo 
de relés y unos diodos que eviten el retroceso de la electricidad por el circuito 
de alumbrado antiguo, permitiendo así que la iluminación pueda funcionar de 
forma manual con el antiguo interruptor cuando el conductor lo desee; y 
permitiendo que se encienda el faro delantero automáticamente cuando la 
luminosidad sea baja. El sensor será ubicado en alguna rejilla expuesta al 
exterior, o bien se practicará un orificio en el carenado y se situará donde se 
considere conveniente, con el uso de silicona térmica. 
 4.0.3-Mejora de seguridad antirrobo 
 
Para el sistema de seguridad antirrobo se ha decidido anular los dispositivos 
de arranque del motor que el ciclomotor incorpora de serie. De este modo, la 
única forma de arrancar el motor es mediante el Smartphone. Una vez creada 
la aplicación para el dispositivo móvil podremos generar un código QR, al que 




Este código puede ser capturado con un lector de código QR, del que se 
puede disponer gratuitamente en Google Play. Una vez capturado el código 
la aplicación se descargará automáticamente. En la aplicación de 
AppInventor2 (mostrada anteriormente) se dispone de un botón de selección 
de MAC para identificar nuestro dispositivo. Una vez asociado sólo tenemos 
que pulsar el botón “Arrancar” para que el motor de arranque eléctrico gire y 
poder encender el motor. La conexión del Smartphone con la 
microcontroladora Arduino se realiza mediante Bluetooth, por lo que 




Por otro lado, se debe desconectar el pulsador de arranque eléctrico que la 
moto incorpora, desmontando el mando del manillar y soltando la clavija o los 
cables. 
Para conectar el nuevo sistema de arranque debemos situar los cables 
positivo y negativo que salen de la placa Arduino y ponerlos donde iban los 
antiguos que el ciclomotor incorporaba, o bien se pueden utilizar los antiguos, 
desconectándolos del antiguo circuito. La salida de cables para el motor de 
arranque pasa por el módulo relé, ya que la salida de corriente que la placa 
nos ofrece es insuficiente. 
4.0.4-Sistema de control 
 
Para llevar a cabo este proyecto y solucionar los diversos problemas 
planteados anteriormente se ha decidido hacer uso de la tecnología Arduino. 
Arduino es una compañía de hardware libre, y comunidad tecnológica, que 
diseña y manufactura placas de desarrollo de hardware y software compuesta 
respectivamente por circuitos impresos que integran un microcontrolador, 
permitiendo ser programado libremente. Arduino se enfoca en acercar y 
facilitar el uso de la electrónica y programación de sistemas permitiendo 
realizar proyectos multidisciplinarios, como en nuestro caso. Toda la 
plataforma, tanto para sus componentes de hardware como de software son 
liberados bajo licencia de código abierto que permite libertad de acceso a los 
mismos. Lo que quiere decir que podemos encontrar mucha información al 
respecto, sobre su programación y funcionamiento. 
 
La sintaxis del lenguaje de programación Arduino es una versión simplificada 
de C/C++. En este proyecto en particular se ha creado un programa que 
gestiona y permite el funcionamiento de las 3 partes, tanto para resolver el 
problema de sobrecalentamiento, el de luminosidad y el de seguridad 
antirrobo. Para crear el programa se ha utilizado la propia aplicación gratuita 
que la propia página web oficial de Arduino ofrece. Una vez hecho se carga 





















En la primera parte del programa, antes y después de void setup es donde se 
introducen las variables y los pines de la microcontroladora por donde se 
recogen y se envían datos. Además, también se indica la librería a la que 
hemos recurrido, la cual ya tiene variables asociadas. 
 
En este apartado se configuran las entradas y las salidas, analógicas o 
digitales, donde posteriormente conectamos los sensores y los actuadores 
(luz, motor de arranque, ventilador). 
Después del void loop es donde configuramos las funciones que deseamos. 
 
 
Una de las ventajas de esta microcontroladora es que la podemos alimentar 
externamente. Pudiéndose alimentar con los 12V de tensión de la batería de 
la moto (con un transformador a 5V). 
 
Todo el conjunto de la microcontroladora, junto con el resto de dispositivos 
electrónicos (módulo Bluetooth, módulo de relés…) irá envuelto por una caja 
protectora de plástico. 
La ubicación de dicha caja será en el baúl que todos los scooters incorporan 
(situado bajo el asiento). Este lugar, además de proteger ante posibles 
manipulaciones externas, protege de la lluvia, tierra y todos los agentes 
externos a los que un vehículo así se expone. Además, se aprovechará su 























Para probar y poner a punto cada una de las partes del sistema se realizado 
una simulación, utilizando los accesorios que se van a utilizar en un futuro, 
como el motor de arranque, la luz de 12v y el electroventilador. 
 
Cuando el sistema esté totalmente acabado contará con una caja plástica que 
incorpora en su interior la microcontroladora, el módulo de conexión Bluetooth 
y los relés. De esta caja saldrán los correspondientes cables, terminales y 
sensores para realizar la instalación; así como la toma de corriente a 12V 
para la batería, el sensor de temperatura LM35 que se situará en el radiador, 
el sensor de luminosidad (fotoresistencia) LDR, el correspondiente terminal 
para el motor de arranque y el electroventilador con su correspondiente 
soporte para el radiador.  
 
Se dispone de un código QR, que permitirá descargar la aplicación en nuestro 
dispositivo móvil. También disponemos del soporte para el Smartphone, 
acoplable al manillar, y el embellecedor para el eje del arranque manual. 
Se aconseja que la instalación del sistema sea realizada por un especialista. 
 
Una vez instalado el sistema en el ciclomotor, la forma de hacerlo funcionar 
es muy sencilla. El primer paso es activar el Bluetooth del dispositivo móvil, 
después se gira la llave de contacto del vehículo (para alimentar al sistema 
Arduino); posteriormente se abre la aplicación del smartphone y se selecciona 
la dirección MAC que corresponde a nuestra placa. Una vez realizado esto 
se pulsa el botón de arranque “Arrancar” para poner en marcha el motor del 
ciclomotor. Ya arrancado, se coloca el Smartphone sobre soporte del 
manillar, y así se puede observar la recepción de información y tener el control 
de la temperatura del refrigerante. El resto de funciones se gestionan 
automáticamente. 
Se aconseja que la instalación del sistema sea realizada por un especialista. 
 
4.2 Arquitectura de la aplicación 
 
Nuestra aplicación cuenta con una única pantalla, suficiente para incorporar 
los botones necesarios, realizar todas nuestras funciones y llevar a cabo la 
conexión para interactuar con el vehículo. Tenemos un botón para la 
selección de MAC (identificación del dispositivo Bluetooth de Arduino). Una 
vez seleccionada la Mac, pulsamos el botón con el símbolo de Bluetooth para 
empezar la comunicación entre Arduino y Android. A continuación 
comenzaremos a recibir la temperatura en el centro de la aplicación. Por 
último, tenemos un botón que nos permite hacer girar el botón de arranque, 
y por tanto, poner en marcha el motor de nuestro ciclomotor. 
 
4.3 Tecnologías utilizadas 
El funcionamiento del proyecto y la gestión de las funciones se basa 
principalmente en la tecnología Arduino, pero no ha sido la única tecnología 
empleada para llevarlo a cabo. Para la creación de la aplicación del 
Smartphone ha sido utilizada la página web AppInventor2. También se ha 
utilizado Solidworks para el diseño de algunos elementos rígidos, así como la 
simulación de resistencia de los materiales. Por último, hemos ha sido 
empleada la tecnología de impresión 3D, para materializar los diseños 










El presupuesto total invertido para el desarrollo del proyecto ha sido el 
siguiente: 
 



















Sensor de temperatura LM 35: 1.49€ 
http://www.ebay.es/itm/like/201538152450?lpid=115&chn=ps 
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 4.6 Pliego de condiciones 
 
El sistema ha sido diseñado para funcionar en un ciclomotor (50cc y 
2Tiempos) scooter que utilice refrigeración líquida y que incorpore un motor 
de arranque eléctrico. También sería posible su instalación el motocicletas 
de 125cc y 4T, refrigeradas por líquido o aire. En este caso, en vez de 
enfriar el radiador del refrigerante, sería más interesante poder refrigerar 
mejor el radiador de aceite del motor que todas incorporan. 
 
Se han supuesto unas condiciones climatológicas de trabajo de entre 0ºC y 
40ºC, con una humedad relativa baja, para poder así alargar la vida útil 
(corrosión) de elementos expuestos a la intemperie, como el sensor LDR y 
















































 5 Diseño del prototipo 
 
El diseño se realizará mediante un programa informático, al igual que la 
simulación. El método de realización para el prototipo será mediante 
impresión 3D. 
 
5.1 Soporte del ventilador 
 
 
Para el diseño del soporte del ventilador se ha tenido en cuenta un diseño 
que ocupe el mínimo espacio posible, para interferir lo más mínimo en la 
circulación natural del aire por el radiador, y también, una forma que sea lo 
más adaptativa posible a todo tipo de radiadores. 
Se ha diseñado en Solidworks y se han realizado simulaciones con 
diferentes materiales plásticos (polímeros), comprobando cual cumplía 






Se ha realizado un ensayo de tensión-deformación, aplicando cargas en 
























Todos los materiales ensayados cumplen las condiciones de resistencia 
ante las tensiones aplicadas, pero en este caso, el ABS ha sido el material 
que menos se ha deformado, como se puede apreciar en la escala de la 
derecha. 













 5.2 Embellecedor pedal de arranque 
 
Para anular los sistemas de arranque que el ciclomotor incorpora se debe 
en primer lugar, extraer el pedal de arranque, lo que dejará libre un eje 
estriado. Se ha creado un embellecedor para este eje, el cual impedirá de 









Se ha diseñado en Solidworks y se han realizado simulaciones con 
diferentes materiales plásticos (polímeros), comprobando cual cumplía 
mejor las necesidades mecánicas y de resistencia.  
Esta pieza en sí no debe soportar ningún esfuerzo, pero se ha supuesto, 



























Según los ensayos llevados a cabo, el material que menos se ha deformado 
a un mismo nivel de tensión ha sido el ABS. Pero para el uso que se le 
















5.3 Soporte Smartphone 
 
Para poder visualizar el dispositivo móvil a modo de pantalla, se ha 







Se ha diseñado en Solidworks y se han realizado simulaciones con 
diferentes materiales plásticos (polímeros), comprobando cual cumplía 
mejor las necesidades mecánicas y de resistencia.  
Esta pieza debe soportar esfuerzos producidos por el anclaje al manillar, al 
transmitirse los movimientos de la moto, suspensiones, etc. La simulación 












































Tras realizar la simulación, se observa que con el ABS es con el que 
mejores resultados se obtienen en cuanto a deformación, pero al igual que 
en los casos anteriores, cualquiera de los materiales ensayados nos valdría, 





5.4 Caja de protección de componentes 
 
Para envolver y proteger la microcontroladora, el módulo de relés y el 
módulo Bluetooth se ha decidido diseñar una especie de caja con tamaño 




Esta caja debe cumplir las ciertas necesidades. Ha de ser resistente a los 
golpes, poder proteger de la humedad y cualquier agente externo con el que 










Se ha llevado a cabo una simulación en Solidworks para comparar el 

























En cuanto a la tapadera, el material que menos se ha deformado ante la 
tensión definida ha sido el ABS. En el ensayo de la caja, el material que 
menos se ha deformado ha sido también el ABS. Como en los anteriores 
casos, cualquier material de los ensayados cumpliría las condiciones de 
resistencia mecánica suficientes. La elección de material se llevará a cabo 




6 Conclusiones y trabajos futuros 
 
Finalmente se ha conseguido solucionar los problemas que se habían 
propuesto. Se han realizado todas las funciones, utilizando una única 
microcontroladora, y manteniendo un presupuesto muy bajo. Y no solo esto, 
también ha sido adaptado para que pueda funcionar y ser instalado 
perfectamente en un gran número de ciclomotores (scooters). La parte más 
complicada, sin duda, ha sido la creación del programa para Arduino y la 
aplicación de AppInventor2. La parte de programación puede ser muy 
tediosa, si no se poseen conocimientos informáticos suficientes. 
. 
En un futuro, sería interesante añadir funciones y sensores a la placa 
Arduino, por ejemplo, para poder obtener la potencia y par motor producidos 
por el ciclomotor, analizar la entrega de potencia, así como las curvas de 
revoluciones-potencia y revoluciones-par motor; y así poder facilitar el ajuste 
de elementos como el embrague, el variador o el carburador y buscar el 
punto óptimo de funcionamiento según las necesidades. El ajuste de estos 
elementos ha sido siempre algo muy abstracto, que se realizaba más bien a 
ojo o a oído, y por tanto no se realizaba de manera técnica. También sería 
interesante añadir un sistema de localizador GPS a la microcontroladora, 
para así mejorar el sistema de seguridad anteriormente realizado, así como 
la incorporación de una alarma acústica (bocina) que avise ante cualquier 
intento de robo. Otra función interesante que podría tener el sistema 
desarrollado anteriormente podría ser la de controlar la temperatura del 
aceite del motor en motos de 4T, las cuales también sufren 
sobrecalentamientos debidos a la lenta circulación. 
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